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      Los caprinos, desde el punto de vista zootécnico, son considerados buenos 
productores de leche y su valor se relaciona a la transformación quesera, además 
de los beneficios que presenta en la alimentación de humanos, en niños desnutridos 
y personas alérgicas a la leche de vaca, debido a que la leche de cabra es más 
digestible por poseer glóbulos grasos de menor tamaño y las caseínas que contiene.  
      Razón por la cual, durante siglos, el interés por esta especie ha 
incrementado, debido a su fácil adaptabilidad a condiciones ambientales variables 
y su capacidad para consumir distintos forrajes, por lo que se han implementado 
nuevas técnicas de alimentación, con el uso de especies forrajeras con alto 
potencial productivo que pueden ser adicionadas en la dieta para así obtener 
mejores beneficios en la salud de las cabras, como también la ventaja de una mejor 
rentabilidad para quienes tienen crianza de las mismas. 
      El valor nutricional de los alimentos no solo depende de su composición 
química o su digestibilidad sino que está directamente relacionado a la medición del 
consumo máximo de los animales, cuantificando la cantidad de alimento que las 
cabras son capaces de consumir como punto de partida para determinar la 
disponibilidad de dicho alimento y la elaboración de dietas balanceadas, 
permitiéndole al animal mantenerse en condiciones óptimas de salud, desarrollo y 
producción, para llevar el estudio a cabalidad y así evitarle al productor el 
desperdicio de forrajes y por consiguiente, aprovechar al máximo la cosecha.  
      Dentro de los forrajes de mayor importancia para las explotaciones 
pecuarias, se encuentran la Tithonia y la Chaya, por su alto contenido proteico y su 
capacidad de adaptación a la diversidad de condiciones agroecológicas, lo que las 














• La biomasa comestible de forrajes de arbustos no supera el 3% de 



















• Generar información sobre el consumo máximo de la biomasa comestible 





• Determinar el consumo máximo de forraje comestible de Tithonia 
(Tithonia diversifolia), en cabrillas.  
 
• Determinar el consumo máximo de forraje comestible de Chaya 
(Cnidoscolus aconitifolium), en cabrillas.  
 
• Determinar el valor nutritivo, de lo ofrecido y rechazado de Tithonia 
(Tithonia diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) en la 
alimentación de cabrillas en la época de encaste, con una dieta base de 










IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
4.1. Generalidades de la cabra     
           Las cabras pertenecen a la familia Bovidae de rumiantes de cuernos huecos 
en el suborden Ruminantia del orden Artiodalactyla de los mamíferos. Junto con las 
ovejas constituyen la tribu de los Caprini, que se ha subdividido en dos géneros, 
Capra y Hemitragu (Pur Hernández, 2014). 
      La cabra fue domesticada hace aproximadamente 10,000 años debido a su 
carácter lechero; es un animal selectivo en cuanto a su alimentación y tiene 
preferencia por las especies vegetales arbustivas. Los caprinos han jugado un papel 
importante en la subsistencia del hombre, tanto por su carne y leche, como por su 
piel y pelo.  
      Es robusta y se adapta fácilmente debido a su capacidad de criarse en un 
rango amplio de condiciones climatológicas, localizándose en su mayoría en los 
trópicos y subtrópicos. Además, se destaca en comparación con otros rumiantes, 
por su alta eficiencia digestiva, el aprovechamiento del agua y su docilidad (Medina 
Córdova, 2012). 
      Las estrategias de alimentación de la cabra, la protegen de alteraciones 
metabólicas gracias a su capacidad de ramonear, esto debido a que posee un 
hocico largo, boca pequeña, labios superiores móviles y una lengua prensil, que le 
permite seleccionar la biomasa comestible (hojas, yemas, brotes, flores, frutos de 
leñosas), aún con espinas e incluso pueden consumir algunos compuestos tóxicos, 
lo que les permite tener un rango más amplio de flora, en especial, árboles y 







4.2. Sistema digestivo 
      La cabra posee un rumen avanzado, que le permite el consumo de una dieta 
mixta. El estómago está formado por el retículo, el rumen, el omaso y el abomaso, 
que tienen como función la absorción de ácidos grasos volátiles (AGV), el balance 
de agua y el metabolismo de nitrógeno y minerales (Buntix Dios & Ángeles 
Campos). 
      Poseen papilas ruminales, que son las encargadas de la absorción, y están 
altamente relacionadas con los hábitos alimenticios y la disponibilidad y 
digestibilidad de los forrajes.  
      Se considera que más del 70% de energía que es utilizada por la cabra, se 
deriva de los ácidos grasos volátiles que se obtienen en la fermentación microbiana, 
que son el acetato, propionato y butirato, los cuales se absorben en la pared ruminal 
y luego son transportados por el torrente sanguíneo hacia los tejidos, siendo la 
principal fuente energética.  
      Las enzimas proteolíticas, peptidasas y aminasas de origen microbiano, se 
encargan de degradar las proteínas a péptidos, aminoácidos y amoniaco, el cual es 
utilizado por los microorganismos para la síntesis de proteína microbiana. Por otra 
parte, los microorganismos ruminales hidrolizan a los lípidos en la dieta, saturando 
a los ácidos grasos insaturados (Castro Ramírez). 
4.3. Definición de cabrilla 
      Se refiere a la hembra que se encuentra en una edad de 13 a 15 meses, con 
un peso aproximado de 20 a 30 kg, previo al primer parto. Se encuentran en una de 
las etapas de mayor exigencia nutricional, por lo que es de vital importancia su 






4.4. Requerimientos nutricionales 
      Dentro de los sistemas de producción, la alimentación es uno de los puntos 
más importantes en una explotación, por lo que es de interés conocer los 
requerimientos nutricionales por parte de los animales y la disponibilidad de estos 
para la obtención de dietas balanceadas (Tabernero Montejo). 
      Los nutrientes principales que deben ser suministrados en las dietas son, 
proteína, energía, vitaminas y minerales; la cabra tiene particularidades en el gasto 
de energía, esto por las largas caminatas que puede realizar, ejercicio y sus hábitos 
de alimentación, razón por la cual, sus requerimientos nutricionales son más 
elevados, en comparación a otros pequeños rumiantes (Avalos Castro, Leyva 
Corona, Hernández, & Osuna Amador, 2016). 
Figura 1 Requerimientos de energía metabolizable para mantenimiento en Mcal/d 
para ganancia de peso de cabras lecheras en etapa de crecimiento 
 




Figura 2 Requerimiento de proteína metabolizable para mantenimiento en g/d para 
ganancia de peso de cabras lecheras en etapa de crecimiento 
 
 Fuente: Eliozondo Salazar (2008) 
 
Figura 3 Requerimiento de Ca, P y vitaminas A y E para mantenimiento y ganancia 
de peso en cabras lecheras en etapa de crecimiento 
 




4.5. Fuentes de alimento  
      La alimentación consiste en aportarle al animal todos los nutrientes 
necesarios que le permitan cubrir sus necesidades, compensar los gastos de 
energía y mantenerlos en buen estado de salud, razón por la cual es esencial la 
presencia de forrajes, henos y ensilajes asociados a otros alimentos como cereales 
o tortas, los cuales se clasifican en: 
• Alimentos voluminosos: los constituyen las pasturas o forrajes; estos a su vez 
se clasifican en gramíneas, que aportan hidratos de carbono a la dieta 
(energía) y leguminosas, que aportan proteínas.  
• Alimentos concentrados: poseen un alto valor nutritivo y son utilizados en 
épocas específicas como suplementos, pueden ser energéticos o proteicos. 
 
4.6. Consumo máximo 
       La nutrición de los rumiantes se basa principalmente en el consumo máximo, 
lo cual se refiere a la cantidad de materia seca que el animal es capaz de consumir 
durante un período dado, factor determinante en la producción animal, ya que, 
dependiendo de la cantidad consumida, hay mayor o menor ingestión de nutrientes 
energéticos, proteicos, vitamínicos, y minerales. El consumo se relaciona con 
diversos factores tales como la calidad del alimento, su forma física, la cantidad 
disponible, la digestibilidad, la capacidad física tracto gastrointestinal y el estado 
fisiológico del animal. La digestibilidad es uno de los factores más esenciales al 
momento de administrar una dieta balanceada (Sáenz Mérida, 2014). 
      Dependiendo de la dieta que se le administra al animal, se obtiene un mayor 
o menor consumo. Cuando se dan forrajes muy maduros, la digestibilidad 
disminuye, lo cual limita el consumo, al igual que si en la dieta hay una mayor 
proporción de granos, el animal deja de comer pues es una ración altamente 
calórica y esto actúa a nivel de los metabolitos en la sangre, indicándole al animal 




      Por otra parte, el consumo también se ve influenciado por la aceptabilidad 
por parte del animal, las cabras tienen la capacidad de incluir variedades de 
especies forrajeras en la dieta, por lo que, dependiendo del valor nutricional del 
alimento, se modifica este (Giraudo, 2010). 
4.7. Forrajes  
      La utilización del follaje de los árboles y arbustos en la alimentación de 
cabras, ha cobrado gran importancia en los sistemas de explotación debido a su 
potencial productivo y su calidad nutritiva.  
      Las especies leñosas y no leñosas con cualidades forrajeras han tomado 
interés por su alto contenido proteínico, que supera incluso el de pastos tropicales 
y en algunos casos, de concentrados comerciales (Benavides, 1994). 
4.7.1. Tithonia (Tithonia diversifolia) 
Es una planta herbácea con un amplio rango de adaptación, que tolera 
condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo. Además, es una especie con 
buena capacidad de producción de biomasa, rápido crecimiento, baja demanda de 
insumos y manejo para su cultivo. Por sus características nutricionales, es 
considerada como una especie con potencial en alimentación animal, ya que posee 
un porcentaje alto de proteína (hasta 33%), alto porcentaje de fósforo y una alta 
digestibilidad de materia seca.  El rango de adaptación en Guatemala, se registra 
entre los 200 y 2300 msnm.  
Se emplea en cercas vivas, como flora para apicultura, en la medicina y en 
el silvopastoreo bovino. Se utiliza, además, para alimentación de cabras en un 
sistema de corte y acarreo; también se aprovecha para el ramoneo de ovejas, 
además de ser fuente de alimentación para la tilapia, al esparcir sus hojas en los 





Se ha utilizado en sistemas de producción, al darse como forraje fresco sin 
picar, para el consumo de cabras y ovejas y también como ramoneo por vacas 
Holstein, mezclada con Nacedero (Trichanthera gigantea). 
Por lo que presenta potencial para la alimentación de animales rumiantes y 
monogástricos (Ríos Kato, s.f.). 
4.7.2. Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) 
    Es un arbusto perteneciente a la familia Euforbiácea, nativo de México y 
Centroamérica, crece entre 3 y 5 metros de altura, tiene una fácil recuperación luego 
de ser podada y produce una cantidad abundante de biomasa comestible de manera 
sostenible. Se puede adaptar a climas tropicales húmedos y secos, con altitudes de 
0 a 1500 msnm.  
Se ha evaluado el valor nutricional del follaje, reportando altos contenidos de 
vitamina C, A y proteína cruda, la facilidad para su reproducción de forma asexual y 
el abundante follaje que produce durante todo el año, lo catalogan a nivel 
centroamericano como un producto con gran potencial para contribuir a mejorar la 
dieta de humanos y animales (Pineda Melgar, 2015). 
En los últimos años, se han utilizado recursos forrajeros no tradicionales 
como la Chaya, ya que presentan un valor agregado a los sistemas de producción 
sostenibles, ya que su uso no incrementa problemas económicos ni ecológicos, 
además de cubrir las necesidades nutricionales de los animales.  
La Chaya ha sido evaluada y utilizada exitosamente para el consumo animal 
en la producción de la leche de cabra y tilapias de engorde. Se ha determinado que 
en la leche de cabra el contenido de grasas y carbohidratos es superior en dietas 






V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1. Localización  
El estudio se llevó a cabo en la Granja Experimental de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, ubicada en la Ciudad Universitaria, avenida 
Petapa, zona 12; la cual se encuentra dentro de la zona de vida “Bosque húmedo 
subtropical templado” a una altura de 1,551.5 msnm., con temperaturas entre 20 a 
26°C y una precipitación pluvial que oscila entre 1,100 a 1,345 mm/año. (Cruz, 
1982).  
5.2. Materiales  
 
5.2.1. Recurso humano 
 
• Estudiante investigador 
• Asesores de investigación 
• Evaluador 
• Encargados de la Granja Experimental   
 
5.2.2. Recursos de campo 
 
• Biomasa comestible de Tithonia (Tithonia diversifolia) 
• Biomasa comestible de Chaya (Cnidoscolus aconitifolium)  
• Gramíneas  
• Alimento balanceado 
• Comederos 
• Bebederos 
• Pesa  




• Lapicero  
• Agua  
• Cloro 
• Bolsas Ziploc 
• Rotuladores  
• Escobas  
• Hielera  
 
5.2.3. Recursos biológicos 
 
• 10 cabrillas encastadas de Saanen y Alpino.  
 
5.3. Metodología  
Se utilizaron diez cabrillas, encastadas de Saanen y Alpino, para la 
evaluación del consumo máximo de la biomasa comestible (hojas, tallo tierno y flor) 
de leñosas forrajeras; Tithonia (Tithonia diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus 
aconitifolium), sobre una dieta base de gramíneas (Napier y Mombasa). Se realizó 
por el método directo que consiste en: Alimento ofrecido - alimento rechazado, cada 
24 horas durante la fase experimental.  
 Se dio un período de siete días como fase preexperimental para luego 
determinar el consumo máximo al estabilizar la ración con un rechazo del 15%, 
estimándose 1 semana para establecer dicho rechazo o al causar efectos negativos 
en el comportamiento animal.  
Fase preexperimental 
5.3.1. Los cortes de Tithonia (Tithonia diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus 
aconitifolium) 
Se realizó el corte para la prueba de consumo máximo, con el fin de mantener 




5.3.2. Análisis bromatológico 
De la plantación, se realizó un muestreo de Tithonia y Chaya sembrada, para 
determinar su composición química proximal y el aporte a la alimentación de los 
animales.  
Se cortó la biomasa comestible de Tithonia y Chaya a una altura aproximada 
de 10-15 cm, se dejó pre marchitando durante 24 horas, se colocaron en bolsas 
plásticas rotuladas, se llevaron al laboratorio de Bromatología para hacer los análisis 
respectivos y así, conocer su contenido nutricional. 
De igual manera, se tomaron muestras del rechazo de forrajes por parte de 
las cabras, se colocaron en bolsas plásticas rotuladas y nuevamente se llevaron al 
laboratorio de Bromatología para realizar los mismos análisis.  
5.3.3. Selección de cabras  
Las cabrillas (cabra que se encuentra en edad de 13 a 15 meses con un peso 
aproximado de 28-30 kg, previo a su primer parto) para la prueba, fueron 
seleccionadas del mismo rebaño, fenotipo y etapa productiva, para evitar fuentes 
de variación por procedencia y genética, puesto que todas fueron criadas en las 
mismas condiciones alimenticias, tanto en forrajes como en alimento balanceado, 
con el mismo plan profiláctico, mismas condiciones higiénicas y de clima, para 
conservar las características físicas y genéticas y así lograr una homogeneidad en 
la muestra.  
5.3.4.  Preparación del área 
Se realizó la limpieza de instalaciones, comederos y bebederos, con agua y 
jabón para posteriormente desinfectar con cloro, y así evitar cualquier tipo de 






5.3.5. Toma de pesos  
Se tomaron los pesos de las diez cabras divididas en 2 grupos, al inicio y al 
final de la fase experimental, para no causar fuentes de variación por manejo. Los 
pesos fueron tomados a las 7:00 am en ayunas. (Tabla 1) 
 
Cuadro 1 Pesos promedio de los animales al inicio y final de la fase experimental 
para la evaluación de consumo máximo de Tithonia (Tithonia diversifolia) y Chaya 
(Cnidoscolus aconitifolium) 
FASE EXPERIMENTAL   
 Grupo 1 Grupo 2  
Peso ẋ en kg inicio  30.16 29.4 
Peso ẋ en kg final  32.80 30.80 
                                                                 Fuente: Libreta de campo (2018) 
 
5.3.6. Materia prima 
 
• Se realizó el corte de la biomasa comestible de Tithonia y Chaya, a 10 cm de 
altura, para permitir la rápida recuperación del forraje.  
• Ambas forrajeras se pre-marchitaron, que consiste en poner a secar el forraje 
en un lugar techado, fresco y sin humedad, durante 24 horas para bajar su 
contenido de humedad y favorecer el consumo, luego de haber sido cortadas.  
 
5.3.7. Toma de datos  
Diariamente se llevó el registro de las cantidades de material ofrecido y 
rechazado de cada uno de los materiales brindados. La evaluación de los resultados 
se hizo en base a los consumos totales de materia seca (M.S), proteína cruda (P.C) 






5.3.8. Adaptación a las dietas 
Durante siete días, se administraron Tithonia (Tithonia diversifolia) y Chaya 
(Cnidoscolus aconitifolium), antes de dar inicio a las pruebas de consumo máximo, 
para así evaluar el estado de salud de los animales y la aceptación de las mismas. 
Fase experimental 
 Durante el período en donde se estabilizó el consumo máximo, hasta 
alcanzar un rechazo del 15%, se les administró a las cabras, Tithonia (Tithonia 
diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), tomando como referencia el diseño 
de sobre cambio simple para distribuir los tratamientos a las unidades 
experimentales, para determinar la cantidad de alimento que las cabras eran 
capaces de consumir, sin que existieran problemas metabólicos, por lo que se 
administró el alimento a la 1:00 pm y a las 8:00 am del día siguiente se midió el 
rechazo, proceso que se llevó a cabo diariamente.  
 
La fase experimental, se dividió en dos partes; la fase uno, donde se 
administró durante 7 días Tithonia al grupo uno y Chaya al grupo dos. La fase dos, 
donde nuevamente se administraron durante 7 días los mismos forrajes, de manera 
inversa, administrando Chaya al grupo uno y Tithonia al grupo dos.   
 
5.4. Descripción de los tratamientos 
Se utilizaron dos tratamientos: 
a. Grupo 1: se alimentaron a 5 cabras con Tithonia (Tithonia diversifolia), con 
una dieta base de gramíneas (Napier y Mombasa), durante la primera fase y 






b. Grupo 2: se alimentaron 5 cabras con Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), con 
una dieta base de gramíneas (Napier y Mombasa), durante la primera fase y 
al inicio de la segunda fase, se alimentaron con Tithonia (Tithonia 
diversifolia).  
 
5.5. Variables a medir 
 
• Cantidad de alimento diario ofrecido y rechazado.  
• Peso inicial y final. 
• Composición química proximal de los forrajes Tithonia (Tithonia 
diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) en la fase pre-
experimental y al finalizar la prueba. 
 
5.6. Aplicación de la estadística descriptiva 
Para la realización de la tesis, se utilizó el proceso estadístico, a través de la 
medición del consumo máximo de la biomasa comestible de Tithonia (Tithonia 
diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), durante un mes, los cuales 
comprendían de 15 días cada tratamiento, con 7 días para la fase de adaptación y 
7 días para la toma de datos, para 2 fases, con grupos de cinco cabras 
respectivamente, hasta lograr un rechazo del 15% o problemas metabólicos en los 
animales.  
Los datos fueron analizados a través de medidas de tendencia central y de 
dispersión como la media aritmética, la cual es matemáticamente exacta; la 
desviación estándar, que es la medida más confiable de todas; y coeficiente de 
variación, las cuales son parte del proceso de investigación, que se evidencian en 
el total del consumo y rechazo de las dos plantas forrajeras en cuestión, detalladas 





VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cuadro 2 Químico proximal (Bromatológico) de Tithonia (Tithonia diversifolia) y 
Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) durante la fase experimental 
FASE 1  
Especie Ofrecido Rechazado 
 M.S (%) P. C (%) M.S (%) P.C (%) 
Tithonia 23.25 17.80 29.54 13.63 
Chaya  19.58 25.02 20.76 24.02 
FASE 2  
Tithonia 24.28 13.43 23.29 11.95 
Chaya 20.22 16.29 20.44 16.92 
Fuente: laboratorio de Bromatología (2018) 
Mediante el análisis de la composición química (Cuadro 2) de los forrajes 
evaluados (Tithonia y Chaya), se pudieron determinar los valores promedio para la 
materia seca (M.S) y proteína cruda (P.C), los cuales encuentran en un rango 
aproximado del 12 al 14% de P.C. (Ibrahím, 2005), ya que son de alta calidad y se 
utilizan como suplemento alimenticio en las épocas donde hay escasez de alimento.  
El consumo de M.S. de los forrajes, es importante ya que refleja la capacidad, 
en términos de consumo máximo, de utilizar el alimento, la cual se encuentra en un 
rango de 2 a 5% del peso vivo. La proteína es un factor nutricional limitante, pues, 
al haber una deficiencia, se puede ver afectado el consumo máximo de los forrajes 
y por consiguiente alterar la dieta de los animales.  
Como se puede observar la P.C. de los forrajes Tithonia y Chaya, mantienen 
en su mayoría los valores registrados, sus variaciones pueden atribuirse a la edad 
del pasto o a la condición climática, donde se registraron lluvias, lo que pudo ser un 




Juan Londoño, en su documento titulado “Desempeño agronómico y de valor 
nutritivo de Tithonia diversifolia para la alimentación de bovinos”, presenta valores 
de M.S entre el 12 y 25% respectivamente, por lo que se demuestra que los datos 
obtenidos del químico proximal, se encuentran dentro de los rangos aceptables para 
ser utilizados en la alimentación de rumiantes (Londoño, s.f.). 
La calidad nutricional de la Chaya sobresale por su alto contenido de 
proteína, con valores aproximados de 25 a 30% por lo que el contenido de la Chaya 
durante la fase experimental, se pudo haber visto afectado por la etapa en la que 
se encontraba. Sin embargo, presenta una alta digestibilidad y aceptación al ser 
suplementada en la dieta de las cabrillas. (Ver anexos 1 y 2) 
Cuadro 3 Consumo máximo de gramíneas durante la fase experimental 
 
 DIETA BASAL (FASE 1) DIETA BASAL (FASE 2) 
 Kg M.S/cabra Kg M.S/cabra 
Día Grupo 1  Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 
1 0.23 0.26 0.59 0.59 
2 0.26 0.25 0.78 0.75 
3 0.23 0.26 0.59 0.70 
4 0.26 0.24 0.78 0.78 
5 0.25 0.25 0.75 0.78 
6 0.24 0.23 0.78 0.78 
7 0.25 0.23 0.65 0.70 
Ẋ 0.24 0.24 0.70 0.73 







Cuadro 4 Consumo máximo de Tithonia (Tithonia diversifolia) durante la fase 
experimental 
 TITHONIA (Fase 1) TITHONIA (Fase 2) 
Día kg M.S/cabra Kg M.S/cabra 
1 0.35 0.33 
2 0.30 0.57 
3 0.35 0.47 
4 0.60 0.60 
5 0.54 0.71 
6 0.60 0.93 
7 0.60 0.98 
Ẋ 0.47 0.65 
                                    Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 4 Consumo máximo de Tithonia (Tithonia diversifolia) durante la fase 
experimental 
 


























Cuadro 5 Consumo máximo de Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) durante la fase 
experimental 
 CHAYA (Fase 1) CHAYA (Fase 2) 
Día Kg M.S/cabra Kg M.S/cabra 
1 0.30 0.28 
2 0.30 0.55 
3 0.30 0.46 
4 0.50 0.50 
5 0.50 0.59 
6 0.50 0.73 
7 0.50 0.87 
Ẋ 0.42 0.57 
                                                                                   Fuente: elaboración propia  
 
Figura 5 Consumo máximo de Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) durante la fase 
experimental 
 
                                                                                       Fuente: elaboración propia  
De acuerdo con las tablas 4 y 5, los consumos reales promedio de Tithonia y 
Chaya en ambas fases experimentales fueron de 0.47 kg M.S/cabra y 0.65 kg de 



























M.S/cabra para la Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), respectivamente. 
Representan un consumo de 1.56 y 2.06% de su peso vivo para ambas fases de 
Tithonia (Tithonia diversifolia) y de 1.39 y 1.63% para Chaya (Cnidoscolus 
aconitifolium). (Ver gráfica 1 y 2) 
(Kato, 1998) Reportó los resultados de una evaluación realizada por Vargas 
(1992), de la aceptación de Tithonia diversifolia, al suministrar 2 dietas, con el 50 y 
100% de T. diversifolia como dieta base, con bloques multinutricionales y follaje a 
voluntad de marratón. Con lo que obtuvo datos de 0.68 kg/día en la dieta que 
contenía el 50% de T. diversifolia y 1.67 kg/día con la dieta que contenía el 100% 
de T. diversifolia, lo que demuestra la posibilidad de usar esta especie forrajera 
como suplemento proteico o bien, como único forraje de alimentación en ovinos de 
pelo.  
Castellano (2015) reporta consumos aproximados del 4% de materia seca 
del peso vivo en ovinos tropicales y González (1990) y Bossiere (1998), consumos 
del 5%.  
En trabajos realizados por (Devendra & Burns, 1983) detallan que la 
capacidad de consumo de materia seca para el clima tropical y subtropical, oscila 
entre el 2.8 y 4.9% de su peso vivo.  
El consumo real se vio disminuido, en comparación con los resultados de 
estudios realizados, ya que la dieta basal no fue modificada y se mantuvo durante 
toda la fase experimental, teniendo así las cabras, mayor probabilidad de satisfacer 
sus necesidades nutricionales con dicha dieta. Lo cual se atribuye a la capacidad 
que tienen los rumiantes de seleccionar las partes más apetecibles de las plantas y 
que presentan diferencias en su composición química, tanto en las diferentes partes 
de la planta como entre sí. 
La cabra tiende a dedicar mucho tiempo a elegir las especies vegetales, así 
como a las diferentes partes de la planta que ingiere, lo que provoca una 




También pudo haber influido el alimento balanceado de la dieta basal, ya que 
según (Azzari, 1996) al aumentar la cantidad de concentrado, se disminuye el 
consumo de forrajes, a pesar que, durante la fase experimental, se bajó la cantidad 
de alimento balanceado, para evitar este efecto respectivamente.   
En algunos estudios realizados en rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos), se 
evidencia la aceptación de la Tithonia diversifolia, en el plan de alimentación, al 
obtener buenos consumos de materia seca de este arbusto (Mejía, Mahecha, & 
Joaquín, 2017). Sin embargo, se observa la importancia de someter a los animales 
a una fase de adaptación, ya que se ha encontrado que durante los primeros cuatro 
días se ve la disminución de consumo de este forraje, el cual aumenta gradualmente 
en los siguientes días, estabilizándose al octavo día. En la fase pre experimental, 
que duró aproximadamente siete días, no se vio dicha tendencia, pues se dio la 
aceptación total de la planta al suministrar cantidades equivalentes al 1 y 2% de su 
peso vivo, sin embargo, sí se encontraron problemas metabólicos al aumentar la 
alimentación a un 3%, mismo efecto que se vio en el consumo de Chaya, debido a 
que los dos grupos de cabras en estudio, sufrieron de empastamiento, lo que 
disminuye la eficiencia de aprovechamiento de los recursos forrajeros.  
Por otra parte, se pudo haber visto afectado el consumo de los forrajes, 
debido al tipo de comederos y las instalaciones en las que se encontraban los 
animales, pues no presentaban la infraestructura adecuada para su uso y, por 
consiguiente, el desperdicio fue mayor. Sin embargo, el consumo observado, 
medido en peso antes y después de la fase experimental, demuestra que las cabras 
tuvieron un aumento al suplementar de forma alterna en las dietas, los forrajes 
Tithonia (T. diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium). 
Las ingestas de Tithonia, por las cabras durante la primera fase del 
experimento, se alejan o desvían 0.12 kg con respecto a su media, por lo que se 
comprueba que los consumos del primer grupo fueron más homogéneos. En la 
segunda fase, la media aritmética confirma un aumento de consumos y una mayor 




grupo dejó de ser tan homogéneo, al obtener 0.21 kg de desviación. Sin embargo, 
esto nos lleva a concluir que el grupo de observación, no logró consumir la cantidad 
forrajera registrada en otros estudios realizados, pero sí respondió a la hipótesis 
planteada, ya que el grupo de caprinos consumió únicamente hasta un 2.06%, al 
tomar en cuenta las condiciones especiales en que se dio el experimento. El mismo 
caso se observó en ambas fases con el consumo de Chaya, ya que durante la fase 
uno, los consumos se desvían 0.09 kg con respecto a su media, en comparación 





















Bajo las condiciones en las que se realizó el estudio, se puede concluir que:  
• Los consumos máximos de Tithonia representan el 1.56 y 2.06% del peso 
vivo de las cabrillas, por lo que la Tithonia es de alto valor nutritivo, y puede 
ser adicionada a la dieta diaria de las cabrillas. 
 
• Los consumos máximos de la Chaya, fueron de 1.39 y 1.63% del peso vivo 
de las cabrillas, por lo que también es un forraje de alto valor nutritivo y puede 
ser adicionada como suplemento en la alimentación de las cabrillas.  
 
• De acuerdo a los análisis bromatológicos, tanto la Tithonia (Tithonia 
diversifolia) como la Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), son forrajes de alto 
valor nutritivo, con buenos contenidos de proteína y materia seca. 
 
• Se acepta la hipótesis planteada, ya que los consumos no superaron el 3% 















• Continuar evaluando el uso de Tithonia y Chaya en la alimentación animal, 
para completar la información de las mismas, a través de más pruebas de 
consumo y producción animal.   
 
• Por el alto contenido de nutrientes, tanto de la Tithonia como de la Chaya, 
pueden ser parte de la dieta diaria de los caprinos al obtener buenos 



















IX. RESUMEN  
 
Actualmente la producción caprina en Guatemala ha incrementado por su fácil 
adaptación a condiciones ambientales variables y su capacidad para consumir 
distintos forrajes. Por lo que se ha implementado el uso de especies forrajeras con 
alto valor productivo que pueden ser adicionadas en la dieta para obtener mejores 
resultados tanto en la salud de las cabras como en la rentabilidad para quienes 
tienen la crianza de las mismas.   
 
Por estas razones, diferentes entes dedicados a la investigación, se han 
concentrado en el uso de forrajes de mayor importancia en las explotaciones 
pecuarias con altos contenidos de proteína y energía, como la Tithonia (Tithonia 
diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), ya que poseen un gran potencial 
productivo y su follaje es de una alta composición química. 
  
En el presente estudio se determinó el consumo máximo de ambos forrajes en 
cabrillas hasta alcanzar un rechazo del 15% del peso vivo, para así definir la 
cantidad de alimento que las cabras son capaces de consumir sin causar problemas 
metabólicos y/o efectos negativos en el animal.  
 
El consumo máximo de Tithonia (Tithonia diversifolia) y Chaya (Cnidoscolus 
aconitifolium), alcanzan hasta un 2.06% para la Tithonia y 1.63% para la Chaya, del 
peso vivo de las cabrillas, sin causar efectos negativos en el animal, por lo que 
ambas forrajeras pueden ser adicionadas en las dietas, por su alto contenido 
nutricional.  






Nowadays, goat production in Guatemala has increased due to its easy 
adaptation to variable environmental conditions and its ability to consume different 
forages. So the implementation of forage species with high productive value can be 
added in the diet to obtain better results both in the health of the goats and in the 
profitability for those who raise them.   
 
For these reasons, different research entities have focused on the use of 
forage of greater importance in livestock farms with high protein and energy content, 
such as Tithonia (Tithonia diversifolia) and Chaya (Cnidoscolus aconitifolium), since 
they have great productive potential and their foliage is of high chemical composition. 
 
In this study, the maximum consumption of both forages in goats was 
determined until reaching a rejection of 15% of the live weight, in order to define the 
amount of food that goats are able to consume without causing metabolic problems 
or negative effects on the animal.  
 
The maximum consumption of Tithonia (Tithonia diversifolia) and Chaya 
(Cnidoscolus aconitifolium), reaches up to 2.06% for Tithonia and 1.63% for Chaya, 
of the live weight of the goats, without causing negative effects on the animal, so 
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Anexo 1 Forraje ofrecido y rechazado de Tithonia (Tithonia diversifolia) en cabrillas, 
durante la fase experimental 
       
Fuente: laboratorio de Bromatología (2018) 
 
Anexo 2 Forraje ofrecido y rechazado de Chaya (Cnidoscolus aconitifolium) en 
cabrillas, durante la fase experimental 
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